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猕猴 咀嚼 装置 骨 学 特征 的 比较 ' 
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摘 要 


ASM IR MR (Rhinopithecus bieti) , RMR (Macaca thibetana) ARE BH WF (Macaca 
mulatta lasiota) P SIRA EAST EEE T ER, 试图 探讨 它们 在 功能 与 形态 及 行为 方 而 的 相关 关 
系 。 对 所 得 变量 进行 了 多 变量 统计 分 析 、 光 马 对 称 性 分 析 及 咀 咽 能力 分 析 。 BRE. S & Fe 
RARDAT AER, WHRISKEEGED, RRA RRM SH: WB EE BE 
REHASH: RRR SREP, CFR YP SE Kae, 据 此 对 食性 的 推测 
SOA tS AMR HT. 


KM, MR, PATIL, WR, MAR. BH 


头骨 在 分 类 与 进化 、 形 态 与 功能 的 研究 中 都 具有 十 分 重要 的 意义 。 在 化 石和 现 生 有 灵 
长 类 头骨 的 研究 上 已 有 许多 报道 (Anderson, 1975; Carn, 1963, Kay, 1975, Kelley 
et al., 1989, Lavelle et al., 1977, eic.) 。 对 咀嚼 装置 的 比较 研究 及 其 与 食物 及 取 
食 习性 关系 的 探讨 ， 有 助 于 对 环境 状况 的 推测 。 在 现 生灵 长 类 中 已 有 大 量 研究 (Napier 
et al,, 19705 Rodman ef al., 1984; Smith, 1983, etc.) o REPRE RRE FR 
系 上 位 于 时 猴 与 长 辟 猿 之 间 ， 在 金丝猴 属 中 为 最 进化 者 (BAERS, 1985, 1988) ,其 
大 体形 态 的 研究 已 有 专著 报道 〈 叶 智 朝 等 ，1987) 。 头 骨 的 研究 虽 有 -- 些 报道 (ERE 
等 ，1984) ， 但 似 无 咀嚼 装置 骨 学 特征 的 报道 。 藏 普 猴 的 生态 行为 特征 虽 有 报道 《能 成 
WF, 1984, Zhao et al., 1988; etc.) ， 但 其 咀嚼 装置 的 研究 几乎 空 读 。 本 文 试图 探 
讨 和 比较 它们 的 咀嚼 装置 特点 及 与 食物 和 取 食 习性 的 相关 性 。 这 对 灵 长 类 咀 哮 装置 与 环 
境 的 适应 性 研究 、 轩 外 食性 及 取 食 行 为 的 解释 (Chivers et af。，1978) 以 及 十 环境 演 
变 的 推测 (Kay，1984) 都 具有 一 定 的 意义 。 
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THAR: Beet (Rhinoptibecus biet) ,. BRA (Macaca thibetana) Wik 
和 幼体 以 及 毛 耳 猴 (Macaca mulatta lasiota) 四 小 组 各 10 个 头骨 ， 测 量 了 与 咀嚼 有 
关 的 48 项 指标 。 

2. 测 量 方法 ， 参 照 《 人 体 测 量 手 册 》 (RRM. 1985) AKARE MWEE) C 
ik BEE, 1965) ， 以 及 Wood (1979) , Smith(1983) 和 Anderzont1975) 等 的 测量 方法 。 

5 数据 处 理 ， 采 用 了 方差 分 析 、 聚 类 分 析 、 主 成 分 分 析 和 对 应 因子 分 析 等 。 另 外 ， 
对 此 弓 的 对 称 性 和 咀嚼 特征 进行 了 分 析 。 以 下 作 一 些 说 明 : 

心 对 称 性 分 析 ， 在 齿 弓 对 称 性 研究 中 ， 一 些 作 者 运用 偏离 角 和 蚂 转 角 等 通过 绘图 、 
测量 和 运算 等 进行 判断 。 本 文 将 齿 弓 测量 值 代入 下 式 进 行 运算 ; 

X= (CRL+ BrRL+ TRL) x ICRL x BTRL x TRL 


RBA. ANA t-- RR, NR ee AC, 3REELI/CCI Xe -Xa DTR 
作为 对 称 性 大 小 指数 。 
包 阻 嚼 特征 :根据 前 人 结果 ， 综 合 运用 一 些 测 量 值 来 衡量 咀嚼 特征 ， 即 ， 
a* 阻 嚼 面积 (MA) 以 最 大 类 齿 宽 和 最 小 类 齿 宽 之 和 的 一 半 与 颊 齿 列 长 之 积 表示 。 
D. 下 合体 粗壮 指数 (RDI 以 下 式 
(LIT x LIBH) /BTRL 计 算 。 
c, 力 的 利用 率 (FS) 用 
BTRL/(BTRL + ^ ICRL - CCLBTB -BTOB) /2)? x CTRL/(CDB- ZAL)J 
x (BPB/APB)} 式 计算 。 
4 咀嚼 动力 指数 (DD 以 ZFDxZAHxZAT/4x3.14 式 计算 。 
c. IR WESE 7; CMC) 为 MA x FSx RIx OI 
电 所 用 变量 及 简写 见 表 1, 
*1 X Bon Á5 GS 


Tab. 1. Names of variables used in this paper 











变量 名 Name 简写 名 abbreviation 变量 名 Name 简写 名 abbreviatiom 
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对 所 得 数据 进行 了 多 方面 的 分 析 ， 现 将 与 本 文 论题 极 相关 的 结果 报道 于 下 ， 

1. 下 颌 齿 写 的 对 称 性 ， 分析 表 明 ， 演 金 丝 狗 齿 马 对 称 人 性 指数 为 1.33: 狗 猴 为 0.5; 世 
冰 怨 成 体 0.31， 其 幼体 为 2.26。 金 毕 铬 与 幼体 藏 凋 狼 尖 弓 右 侧 大 于 左 侧 ， 另 两 组 与 此 相 
E. UP, WSR EY RUA BSA, 

2. PRBS: 对 所 有 变量 的 方差 分 析 结果 表明 : 组 间 差 异 显 著 ， 变 量 存在 显著 的 组 
间 差 异 。 表 2 中 数据 为 原始 数据 按 表 左 列 算式 计算 而 得 。 其 主 成 分 分 析 、 图 论 育 类 和 对 
应 因子 分 析 结 果 分 别 见 图 1 及 图 2 。 

3. 三 个 组 间 咀 咽 能 力 比较 : 根据 与 咀 喝 动力 、 咀 嘱 主 用 部 位 、 力 的 利用 率 等 有 关 的 
特征 进行 了 咀嚼 能 力 的 比较 分 析 、 结 果 如 表 3 。 


R 2 与 形状 有关 的 数据 
Tab. 2. Data related to the shape 
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i. jy Hs EX X B * bi: ”小 
变量 及 其 编号 j M. thibetana 














， fe. biet M. m. lasiota 
VARIABLES USED ad. ad: pus ad. 
1 LIL/LBTB 0.271 0.300 0.282 0.296 
2 TRL/CDB 0.603 0.608 06.531 0.578 
8 MRBI/MRTII 0.643 0.776 — O.TT9 0.652 
4 BCB/BGH 1.429 1.726 1.801 14607 
5 BM2B/LBTL 1.380 1.940 1.179 14387 
6 APB/BPB 0,870 14934 1.814 1.172 
7 BTRL/ICRI. 2.663 2.620 14830 2.580 
8 LICDL/LICDW 2.256 2.680 2.114 2.452 
9 LJBH2/LIBH: D,966 0,954 — 10015 
10 LJBH/LIT 2.709 2.354 2.162 2.482 
14 TRL/BM2B 1.375 1.606 1.268 14506 
12 HOS/LIBHi: 1.219 1.338 1.8340 1.306 
13 (BTOBL + BTRIL.1 + BTOBR « BTRL2) /SW 0.044 0,050 — 0.484 0.052 
#3 SUS A x SB HT HK 
Tab. 3. Comparison of some masticatory features 
HB MA iiig (RI) J1 k9 PUR 96. 动力 指数 nHURÉEZI] 
Æ) CR) EU) ACR) (FS) (OD (MC) 
Lg rin 1.975 1.952 1.182 14181 1.184 0,292 0.801 
L3:E 3.373 - 
M. thibetana adl. 2.519 2.472 D.R80 0.960 D.6235 0.510 0.771 
BEER SH e 2 oe 
M. thibetana juy. 0.846 0.969 0.764 0.763 0.574 C.1id4 0.048 
Da EM S 1.968 1.993 0.806 0.795 0.742 0.353 0.413 
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* 1(3,1)- ~0.538 t{3,2)=~—6.619 t C1, 2)=0.147 
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Fig. 1. Multiple analysis results of mandibular shape Fig. 2. Factor analysis of shape related feafures. 
A. Rhinopithecus bieti A. Rhinopithecus bieti 
B. Macaca thibetana B. Macaca thibetana 
C. Macaca mulatta lasiotu C. Macaca mulatta lasiota 
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讨 论 


齿 马 对 称 性 研究 ， 有 助 二 了解 动物 的 咀 虽 及 取 食 行为 。 由 于 齿 列 各 部 分 的 使 用 频率 
及 功能 不 同 (Hil, 1953, Ankel-Simons, 1983, ctc.) ， 致 使 形态 上 产生 差异 。 从 而 
对 齿 马 对 称 性 将 产生 一 定 的 影响 。 分 析 结 果 可 以 看 出 ， 演 金 缘 猴 齿 马 右 删 大 于 左 侧 ， 在 
三 个 类 群 中 表现 出 最 好 的 对 称 性 。 藏 将 猴 成 体 的 对 称 性 最 差 ， 而 幼体 的 齿 马 对 称 性 乃 四 
组 中 最 好 者 ， 且 与 成 体 相 反 ， 齿 马 右 侧 大 于 左 删 。 由 此 可 以 看 出 ， 食 果 类 群 齿 马 对 称 
性 不 如 食 叶 类 群 的 好 ， 生 反映 出 齿 马 在 发 育 中 具有 异 速生 长 现象 。 而 齿 号 对 称 性 差异 侯 
与 门齿 列 有 较 大 类 关系 。 因 在 整个 齿 询 中 ， 门 齿 列 的 变异 是 较 大 的 。 我 们 的 结果 表明 ， 
门 、 友 齿 列 长 比 站 齿 列 长 有 较 大 的 变异 系数 。 这 与 其 具有 较 多 的 功能 和 处 于 咀 虽 阻力 辟 
最 远 端 有 关 。 Napier (1967) 指出 ， 就 形态 而 言 、 门 齿 列 远 不 如 冰 齿 保 守 。 据 Dunbar 
ef dl. (1974) , BRR (Papio) SIBM (Theropithecus) 与 不 同 取 食 习性 相对 应 而 
上 共有 不 同 大 小 的 门齿 。Kay G98s) JRJ8iB; mW. 一 定 程度 上 包括 犬齿 适应 于 摄 
f. MAAMEMT AMA AR. ERK, HSM INA IER REEF a 
面 的 牙齿 ， 如 一 些 原 猴 类 中 用 门齿 来 梳理 皮毛 而 具 梳 状 齿 每 〈Rodman ef al., 1984), 
因此 ， 门 齿 的 适应 变化 是 较 大 的 。 在 灵 长 类 进化 过 程 中 ， 形 态 和 功能 是 相互 作用 的 ， 咀 
嚼 功能 与 咀嚼 装置 的 形态 是 协同 进化 的 。 在 始 新 世 到 崭新 世 期 间 ， 由 森林 类 群 中 分 化 出 
食 叶 类 CAR) 和 食 果 类 (HO 。 以 后 这 两 类 群 中 一 部 分 向 森林 草原 生境 中 辐射 ， 
形成 独 独 类 等 杂食 性 类 群 (Napier ct al,，1967) 。 在 这 些 过 程 中 ,咀嚼 装 置 向 不 间 方 
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向 适应 变化 。 在 食 果 类 和 群 中 ， 门 齿 得 到 发 展 。 在 食 叶 类 群 中 ， 频 上 元 发 展 而 使 咀 鄙 能 力 增 
组 以 适应 其 食物 中 大 量 碳水 化 合 物 的 咀嚼 (Montgomery, 1978), FY f SRA DB 
着 前 面 的 牙齿 的 功能 增多 、 形 态 变 异 增 大 。 手 的 分 二 取代 了 门齿 的 许多 功能 ， 包 括 取 食 
和 食物 处 理 功 能 。 食 物 特 化 的 影响 已 不 太 显 著 。 甚 至 随 着 科学 的 发 展 ， 手 也 从 获取 食物 
PRE TARR RK. BRIA SRA ERA, BESS 
性 也 变 得 难以 确定 。 张 昌 览 等 (1981) Rie, AR NUT TIRIRNXUA EGCRO WS fi 
左 侧 或 右 但 无 一 定 的 规律 性 。 与 文中 看 法 一 致 。 然 而 ， 齿 弓 对称 性 研究 是 复杂 的 也 是 值 
得 进一步 深入 的 。 

LAR 2 数据 进行 下 般 形 状 的 比较 ， 对 所 有 变量 进行 了 方差 分 析 。 结 果 表 明了 三 类 
群 间 下 颌 及 整个 咀嚼 装置 的 差异 性 〈 见 图 1) 。 而 演 金 丝 猴 可 以 通过 表 2 的 变量 与 其 它 
两 种 相 区 别 。 从 图 2 可 以 看 出 ， 除 2 、7 、10、5 、9 号 变量 外 ， 其 余 均 与 演 金 丝 猴 相 
近 。 表 明 这 些 变量 在 滨 金 丝 猴 与 猕 次 属 的 两 个 种 间 差 异 较 大 ， 反 映 了 演 金 丝 净 下 俩 形态 
特征 。 如 变量 APB/BPB 在 以 前 的 研究 中 未 被 应 用 。 作 者 认为 ， 此 类 比值 反映 了 下 颌 的 
力 掌 特点 ， 对 判别 形态 及 咀嚼 特征 是 有 用 的 。 因 此 ， 在 形态 分 析 中 ， 如 使 用 能 反映 研究 
对 象 特征 的 比值 进行 多 变量 分 析 ， 在 一 些 情况 下 ， 比 直接 使 用 原始 数据 更 能 反映 被 比较 
者 之 间 的 差异 度 。 

关于 下 便 等 咀嚼 装置 及 消化 道 形态 与 食物 、 取 食 习性 等 的 相关 性 的 报道 已 有 许多 
(i Ms, 1985, wie 41984, Arensburg e£ al., 1989, Butler ef al., 1978; 
Cachel, 1979, Chivers e? al., 1980, Hylander, 1975, 1977, Kay ef al., 1974, 
Kay, 1977, Smith ef al., 1986; etc.) 。 如 Smith et al. (1983) 认为 相对 大 的 下 颌 
SATA BS HUS JU. RAS AE PA AE, Rodman et al. (1984) 
HERH., SHAD. AW (Shearing Quetient, SQ). WREE, THE, 
生境 偏好 、 门 齿 结 构 等 相互 间 有 一 定 的 相关 性 等 。 对 骨骼 的 研究 还 表明 骨 的 结构 与 受 力 
状况 相关 (Beecher, 1977, Rogers, 1983) 。 本 文 利用 了 以 前 的 研究 结果 ， 主 要 综合 分 
析 与 咀嚼 有 鞠 的 骨 学 特征 。 在 咀嚼 面 的 大 小 等 方面 进行 了 分 析 、 以 综合 判断 咀嚼 能 力 的 
大 小 。 从 而 对 食性 进行 推测 。Kay (1984) 认 为 ， 对、 浆果 、 草 、 种 子 、 丁 、 花 等 食物 在 
咀嚼 前 不 需 大 量 的 预 处 理 ， 相 反 ， 大 的 、 具 坚硬 外 皮 的 果 类 需要 大 量 的 门齿 处 理工 作 ， 
需要 大 的 门齿 ， 白 齿 结构 则 反映 了 所 摄食 物 的 物理 性 及 一 定 程 度 上 的 化 学 属性 的 选择 。 
他 根据 切割 商 认为 ， 食 二 类 比 食 果 类 具有 更 强 的 咀嚼 能 力 (Rodman et al., 1984) , 
这 与 本 文 的 结果 相符 。 本 文 对 三 种 灵 长 类 动物 咀嚼 能 力 的 比较 分 析 表 明 ;， HEHR, X 
首次 和 毛 耳 次 各 具 不 同 的 咀 咀 能 力 ， 其 大 小 次 序 为 依次 减 小 ， 且 藏 商 次 的 咀嚼 能 力 很 接 
近 演 金丝猴 (03€ 30 。 表 明 前 者 可 能 食用 大 量 含有 丰富 纤维 素 的 而 不 需 大 量 门齿 处 理 
的 食物 ， 后 二 者 食物 组 成 中 ， 这 些 成 分 则 相对 较 少 ， 且 藏 商 次 与 猕猴 相 比 可 能 食用 较 多 
的 含有 丰富 碳水 化 合 物 的 食物 。 这 上 与 已 有 的 野外 观察 资料 ( 盘 成 培 等 , 1988; 李 致 祥 等 ， 
1981, BABS, 1988, Clutton-Brock, 1977; Zhao et al., 1988; etc.) AH, R 
长 类 中 ， 绝 对 的 食 果 类 和 绝对 的 食 叶 类 是 不 存在 的 ， 远 无 大 熊猫 、 考 拉 那 么 特 化 的 食物 
类 群 (Napier, 1967) , 只 有 是 食物 组 成 比例 的 不 同 ， 而 极端 间 的 差异 当然 是 明显 的 。 因 
此 ， 要 在 食 叶 类 与 食 果 类 间 划 -条 清楚 的 界线 是 困难 的 。 
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A COMPARISON OF THE MASTICATORY APPARATUS AMONG 
Rhinopithecus bieti, Macaca thibetana AND M . m, lasiota 


Yang Guibo Ye Zhizhang He Yuanhui Pan Ruliang Wang Hong 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


This paper dealt with the comparative study on the morphological features 
of masticatory apparatus. 48 variables were measured from 40 skulls in four 
groups, Rhinopithecus bieti, Macaca mulatta fasiota, and adult and juvenile 
Macaca thibetana, All the variables and some combinations of them were 


exploited to study the relationships among behaviour, function and morphology 
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cic, The results of clustering analysis show that thirteen index-ljke variables 
can separate golden monkeys from macaques, but the juvenile Macaca thibetana 
is quite different from all the adult groups, 

In Rhinopithecus bieti, the right side of the dental arch is larger than 
the left, and in adult macaques the left larger, in juvenile macaques, the right 
larger. However, there is not a significant difference between the left and the 
right side of the dental arches in any of the 4 groups, The decreasing sequence 
of symmetry index is from the adult Macaca tihibetana io Rhino pithecus 
bieti, Macaca mulatta lasiota and juvenile Macaca thibetana. 

A regression reveals that nearly 70% of the variables significantly related 
to the skull weight. An ANOVA suggests that adult groups differ from one 
another above a significant level, And a Duncan multiple comparison shows 
that: Il variables between Macaca mulatia [asiota and Rhinopithecus bieti, 
12 between R. bieti and M, thibetana, 12 between M, m, lasiota and M, 
thibetana are different above a significant level, 

It follows ihe sequences that( 1 ) Macaca thibeitana>(2) Macaca mulatta 
lasiota>(3) Rhinopithecus bieti>( 4) juvenile Macaca thibetana in respect 
of masticatory force, and (3)>(2)>(1)>(4) in respect of mandibular 
robust. Rhinopithecus bieti use the force the most efficiently for mastication, 
From all of these, we find (3 9751275 (2) (4) in respect of masticatory - 
capacity, All the morphological data mentioned above result in that the four 
groups have different diets from each other, especially between golden monkeys 
and macaques. This coincides with the field observation data on diets, Such 
results indicate that therc is strong relationship between the diet and the morp- 
hology of ihe mandibles, and that to deduce the palecenvironment from ihe 
morphology of the masticatory apparatus may be possible. 

Key words: Masticatory apparatus, Morphological features, Rhinopithecus 


bieti, Macaca thibetana, M, mulatia fastota 





